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Abstract: 

DE 4233325 A 



The inductive proximity switch includes a sensor coil and a sensor inductance (1) having a ferrite core 
(4). The ferrite core is constructed in a U-shape and in one embodiment has an approximately square 
shaped base face. 

The U-bridge (5) of the ferrite core may have a relatively small thickness (D). In one embodiment the 
bridge thickness is from 20% to 40% of the bridge length (Lst). The arms (6, 7) of the ferrite core have a 
relatively large length (Lsch). 

ADVANTAGE - Has larger actuation distance for given outer dimensions. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
© Induktiver Naherungsschalter 

© Dargestellt und beschrieben ist ein - im ubrigen nicht 
dargestellter - induktiver Naherungsschalter mit etner zwei 
Sensorspulen (2, 3) und einen Ferritkern (4) aufweisenden 
Sensorinduktivitat (1). 

Der erfindungsgema&e induktive Naherungsschalter hat bei 
vorgegebenen auBeren Abmessungen einen groSeren An- 
sprechabstand als bekannte induktive Naherungsschalter, 
und zwar dadurch, daB der Ferritkern (4) der Sensorindukti- 
vitat (10fdrmig) ausgefuhrt ist. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einen induktiven Naherungs- 
schalter mit einer mindestens eine Sensorspule und ei- 
nen Ferritkern aufweisenden Sensorinduktivitat 5 

Induktive Naherungsschalter, also elektronische 
Schaltgerate, sind kontaktlos ausgeffihrt und werden 
seit mehr als zwanzig Jahren in zunehmendem MaBe 
anstelle von elektrischen, mechanisch betatigten Schalt- 
geriten, die kontaktbehaftet ausgefuhrt sind, verwen- 10 
det, insbesondere in elektrischen bzw. elektronischen 
MeB-, Steuer- und Regelkreisen. Mit Naherungsschal- 
tern, also auch mit induktiven Naherungsschaltern, wird 
induziert, ob sich ein Beeinflussungselement, fQr das der 
entsprechende Naherungsschalter sensitiv ist, dem Na- 15 
herungsschalter hinreichend weit genahert hat Hat sich 
ndmlich ein Beeinflussungselement, f Or das der entspre- 
chende N&herungsschalter sensitiv ist, dem Naherungs- 
schalter hinreichend weit genahert, so steuert ein einen 
wesentlichen Bestandteil des Naherungsschalters bil- 20 
dender Anwesenheitsindikator einen elektronischen 
Schalter urn; bei einem als SchlieBer ausgefiihrten Na- 
herungsschalter wird der nichtleitende elektronische 
Schalter nunmehr leitend, wShrend bei einem als Offner 
ausgefQhrten Schaltgerat der leitende elektronische 25 
Schalter nunmehr sperrt 

Funktionsnotwendiger Bestandteil induktiver N&he- 
rungsschalter ist jeweils mindestens eine Sensorindukti- 
vitat, die in der Regel mindestens eine Sensorspule und 
einen Ferritkern aufweist Dabei kann die Sensorinduk- 30 
tivit&t zusammen mit einer Schwingkreiskapazitat einen 
Schwingkreis bilden, der seinerseits Bestandteil eines 
Oszillators sein kann. Zwingend notwendig fUr einen 
induktiven Naherungsschalter ist jedoch nicht, daB die 
Sensorinduktivitat zusammen mit einer Schwingkreis- 35 
kapazit&t einen Schwingkreis bildet 

Bei induktiven Naherungsschaltern flieBt, wodurch 
auch immer veranlaBt, in der Sensorspule der Sensorin- 
duktivitat ein Wechselstrom, zumeist mit einer Fre- 
quenz in der GrdBenordnung von etwa 200 kHz. Der in 40 
der Sensorspule flieBende Wechselstrom baut im Um- 
feld der Sensorspule ein elektromagnetisches Wechsel- 
feld auf. Wird in das elektromagnetische Wechselfeld 
der Sensorspule ein elektrisch leitendes Beeinflussungs- 
element, zumeist eine Metallfahne, eingebracht, so wer- 45 
den — gemSB dem Induktionsgesetz — in dem elek- 
trisch leitenden Beeinflussungselement Wirbelstrome 
induziert Es wird also dem Stromkreis, zu dem die Sen- 
sorspule gehdrt, elektrische Energie entzogen; der 
Stromkreis, zu dem die Sensorspule gehSrt, wird be- 50 
dlimpft 

Bei den induktiven Naherungsschaltern, von denen 
die Erfindung ausgeht, ist der Ferritkern der Sensorin- ' 
duktivitat schalenfdrmig ausgefflhrt (vgL die Literatur- 
stelle "Elektronik Informationen" Nr. 2, 1992, Seiten 55 
66/67). 

Haufig wird bei induktiven Naherungsschaltern die 
Forderung gestellt, daB bei vorgebenen auBeren Ab- 
messungen ein mSglichst hoher Ansprechabstand er- 
reichbar ist (vgL die Literaturstelle "Elektronik Informa- 60 
tionen", aaO). AUgemein geht man davon aus, daB der 
maximal ausnutzbar erreichbare Ansprechabstand dem 
Durchmesser des schalenfdrmig ausgefiihrten Ferrit- 
kerns der Sensorinduktivitat entspricht Dabei ist viel- 
fach versucht worden, zu einem noch etwas groBeren 65 
Ansprechabstand zu kommen (vgl. die DE- 
PSen28 27 951 und 31 45 132 sowie die Literaturstelle 
"Elektronik Informationen", aaO). 



325 Al 

2 

Der Erfindung liegt nun die Aufgabe zugrunde, einen 
induktiven Naherungsschalter anzugeben, der bei vor- 
gegebenen auBeren Abmessungen einen grSBeren An- 
sprechabstand als die bekannten induktiven Naherungs- 
schalter hat 

Der erfindungsgemaBe induktive Naherungsschalter, 
bei dem die zuvor aufgezeigte Aufgabe gelost ist, ist nun 
zunachst und im wesentlichen dadurch gekennzeichnet, 
daB der Ferritkern der Sensorinduktivitat U-f5rmig aus- 
geftihrt ist Dadurch ergibt sich fQr die Ausbreitung des 
elektromagnetischen Wechselfeldes aus der aktiven 
Fiache der Sensorinduktivitat heraus gegenuber einer 
Sensorinduktivitat mit einem schalenformigen Ferrit- 
kern — bei wurfelformiger AusfOhrung — eine um etwa 
den Faktor 2 groBere Basisbreite. Das ist die wesentli- 
che Voraussetzung fQr das Erreichen eines gr6Beren 
Ansprechabstandes. 

Im einzelnen gibt es nun verschiedene Moglichkeiten, 
den erfindungsgemaflen induktiven Naherungsschalter 
auszugestalten und weiterzubilden. Dazu wird verwie- 
sen einerseits auf die dem Patentanspruch 1 nachgeord- 
neten Patentanspriiche, andererseits auf die folgende 
Beschreibung eines zeichnerisch dargestellten AusfUh- 
rungsbeispiels. In der Zeichnung zeigt 

Fig. 1 einen Schnitt durch ein bevorzugtes AusfQh- 
rungsbeispiel einer Sensorinduktivitat einem erfin- 
dungsgemaBen induktiven Naherungsschalters und 

Fig. 2 eine Draufsicht auf die in Fig. 1 dargestellte 
Sensorinduktivitat 

Die Fig. 1 und 2 zeigen die Sensorinduktivitat 1 eines 
im Qbrigen nicht dargestellten induktiven Naherungs- 
schalters, wobei die Sensorinduktivitat 1 zwei Sensor- 
spulen 2, 3 und einen Ferritkern 4 aufweist 

Wahrend bei den bekannten induktiven Naherungs- 
schaltern, von denen die Erfindung ausgeht, der Ferrit- 
kern der Sensorinduktivitat schalenfdrmig ausgefOhrt 
ist, ist erfindungsgemaB der Ferritkern 4 der Sensorin- 
duktivitat 1 U-f5rmig ausgefilhrt, — was eine Zusariv 
menschau der Fig. 1 und 2 erkennen laBt Aus der Zu- 
sammenschau der Fig. 1 und 2 ist auch zu erkennen, daB 
im dargestellten AusfOhrungsbeispiei der Ferritkern 4 
eine — zumindest annahernd — quadratische Grundfla- 
che hat 

Im flbrigen gilt fur das in den Figuren dargestellte 
AusfOhrungsbeispiei, daB der U-Steg 5 des Ferritkerns 4 
eine relativ geringe Stegdicke D hat und daB die 
U-Schenkel 6, 7 des Ferritkerns 4 eine relativ groBe 
Schenkellange Lsch haben. Vorzugsweise liegt die Steg- 
dicke D des U-Steges 5 des Ferritkeraes 4 bei ca. 20 bis 
40% der Stegiange Lst und die Schenkellange Ls c h der 
U-Schenkel 6, 7 des Ferritkerns 4 bei ca. 70 bis 80% der 
Kernbreite B. 

Konkret gelten fur das dargestellte AusfOhrungsbei- 
spiei folgende Abmessungen: 

a) Kernbreite B des mit quadratischer Grundfiache 
ausgefiihrten Ferritkerns 4 » knapp 40 mm, 

b) Stegdicke D des U-Steges 5 des Ferritkerns 4 = 
5 mm, 

c) Stegiange Lst des U-Steges 5 des Ferritkerns 4 =» 
30 mm, 

d) Schenkellange Lsch der U-Schenkel 6, 7 des Fer- 
ritkerns 4 = 25 mm. 

Grundsatzlich bestande die M6glichkeit, die Sensor- 
induktivitat des erfindungsgemaBen induktiven Nahe- 
rungsschalters mit einer Sensorspule auszufOhren und 
die Sensorspule auf dem U-Steg des Ferritkerns anzu- 
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ordnen. Vorzugsweise sind jedoch, wie bereits ausge- 
fuhrt, zwei Sensorspulen 2, 3 vorgesehen und die Sen- 
sorspulen 2, 3 auf den U-Schenkeln 6, 7 des Ferritkerns 4 
angeordnet Bei dieser Ausftihrungsform ist die seitliche 
und die ruckwartige Beeinflussungsempfindlichkeit ge- 5 
ringer als bei einer Ausftihrungsform, bei der nur eine 
Sensorspule vorgesehen und auf dem U-Steg des Ferrit- 
kerns angeordnet ist 

Im tibrigen zeigt die Fig. 1, daB im dargestellten Aus- 
ftihrungsbeispiel die Sensorspulen 2, 3 einlagig ausge- 10 
ftihrt sind und daB zwischen den Sensorspulen 2, 3 und 
dem U-Steg 5 des Ferritkerns 4 ein spulenfreier Schen- 
kelteil 8, 9 verwirklicht ist Dadurch, daB zwischen den 
Sensorspulen 2, 3 und dem U-Steg 5 des Ferritkerns 4 
jeweils ein spulenfreier SchenkelteU 8, 9, der bei ca. 20 15 
bis 50% der Schenkellange Lsch liegt verwirklicht ist, ist 
die rtickwartige Beeinflussungsempfindlichkeit der Sen- 
sorinduktivitat 1 reduziert Der Reduzierung der Beein- 
flussungsempfindlichkeit der Sensorinduktivitat 1 gilt 
auch eine weitere MaBnahme, namlich das Vorsehen 20 
einer Vorbedampfung 10 auf der der aktiven Flache 
abgewandten Seite des Ferritkerns 4. Dabei ist als Vor- 
bedampfung 10 ein dtinnes Kupferbiech bzw. eine Kup- 
ferfolie vorgesehen, wobei der Vorbedampfungsab- 
stand Ad zwischen dem Ferritkern 4 und der Vorbe- 25 
dampfung 10 relativ grofl ist, im dargestellten Ausfuh- 
rungsbeispiel ca. 7 mm betrSgt und damit etwas grofier 
ist als es der Stegdicke D des U-Steges 5 des Ferritkerns 
4 entspricht 

Patentanspruche 

1. Indulaiver Naherungsschalter mit einer minde- 
stens eine Sensorspule und einen Ferritkern auf- 
weisenden Sensorinduktivitat, dadurch gekenn- 35 
zeichnet, daB der Ferritkern (4) der Sensorindukti- 
vitat (1) U-formig ausgefuhrt ist 

2. Induktiver Naherungsschalter nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet daB der Ferritkern (4) ei- 
ne — zumindest annahernd — quadratische Grund- 40 
flache hat 

3. Induktiver Naherungsschalter nach Anspruch 1 
oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB der U-Steg (5) 
des Ferritkerns (4) eine relativ geringe Stegdicke 
(D)hat 45 

4. Induktiver Naherungsschalter nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, dafl die Stegdicke (D) des 
U-Steges (5) des Ferritkerns (4) bei ca. 20 bis 40% 
der Steglange (Ls t ) liegt 

5. Induktiver Naherungsschalter nach einem der 50 
Ansprtiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die 
U-Schenkel (6, 7) des Ferritkerns (4) eine relativ 
groBe Schenkellange (Lsch) haben. 

6. Induktiver Naherungsschalter nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, dafl die Schenkellange 55 
(Lsch) der U-Schenkel (6, 7) des Ferritkerns (4) bei 
ca. 70 bis 80% der Kernbreite (B) liegt 

7. Induktiver Naherungsschalter nach einem der 
Ansprtiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Sensorspule auf dem U-Steg des Ferritkerns ange- 60 
ordnet ist 

8. Induktiver Naherungsschalter nach einem der 
Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB 
zwei Sensorspulen (2, 3) vorgesehen und die Sen- * 
sorspulen (2, 3) auf den U-Schenkeln (6, 7) des Fer- 65 
rittkerns (4) angeordnet sind 

9. Induktiver Naherungsschalter nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Sensorspulen (2, 
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3) feldverstarkend — in Reihe oder parallel — ge- 
schaltet sind. 

10. Induktiver Naherungsschalter nach einem der 
Ansprtiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dafl die 
Sensorspule bzw. die Sensorspulen (2, 3) einlagig 
ausgeftihrt ist bzw. sind. 

11. Induktiver Naherungsschalter nach einem der 
Ansprtiche 8 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB 
zwischen den Sensorspulen (2, 3) und dem U-Steg 
(5) des Ferritkerns (4) ein spulenfreier Schenkelteil 
(8, 9) verwirklicht ist 

1Z Induktiver Naherungsschalter nach Anspruch 
11, dadurch gekennzeichnet daB der spulenfreie 
Schenkelteil (8, 9) des Ferritkerns (4) bei ca. 20 bis 
50% der Schenkellange (Lsch) liegt 

13. Induktiver Naherungsschalter nach einem der 
Ansprtiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet daB 
auf der der aktiven Flache abgewandten Seite des 
Ferritkerns (4) eine Vorbedampfung (10) vorgese- 
hen ist 

14. Induktiver Naherungsschalter nach Anspruch 
13, dadurch gekennzeichnet, daB als Vorbedamp- 
fung (10) ein dtinnes Kupferbiech bzw. eine Kupfer- 
folie vorgesehen ist 

15. Induktiver Naherungsschalter nach Anspruch 
13 oder 14, dadurch gekennzeichnet daB der Vor- 
bedampfungsabstand (A D ) zwischen dem Ferrit- 
kern (4) und der Vorbedampfung (10) relativ groB 
ist 

16. Induktiver Naherungsschalter nach Anspruch 
15, dadurch gekennzeichnet daB der Vorbedamp- 
fungsabstand (Ad) gleich oder etwas grofler ist als 
es der Stegdicke (D) des U-Steges (5) des Ferrit- 
kerns (4) entspricht 
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